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@ Efektro-optischer Umsetzer 

Die bekannten elektro-optischen Umsetzer sind aufwen- 
dig konzipiert und ihre Herstellung ist daher relativ teuer. 
Fur den vorgeschlagenen elektro-optischen Umsetzer wer- 
d n lediglich eine Lumineszenzdiode 2, ein Lichtempf anger 3 
und etn Kunststoffgehause 1 bendtigt. Das Gehause 1 weist 
eine Uchtkammer 5 auf, in welche die Lumineszenzdiode 2 
hineinragt. Der Lichtempfanger 3 Ist am Gehause 1 angeord- 
n t. Ein Uchtwellenleiter 4 durchsetzt das Gehause 1 und 
weist im Bereich der Lichtkammer 5 eine Lucke 13 auf. Sein 
Ende 16 steht dem Lichtempfanger 3 gegenuber. Ein den 
Anschlufifahnen 19 der Lumineszenzdiode zugefuhrtes, 
el ktrisches Signal wird in der Lichtkammer 5 umgewandelt 
und trin als optisches Signal aus dem Lichtwellenleiter 4 
heraus, und umgekehrt wird ein uber den Uchtwellenleiter 4 
■ zugefuhrtes, optisches Signal umgewandelt und kann an 
elektrischen Leitungen 18 des Lichtempfangers 3 abge- 
nommen werden. 
CO D r elektro-optische Umsetzer arbeitet bidirektional und 
^1 find tinSimpI x- wie in Duplexb triebAnw ndung. 
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Es handelt sich im folgenden um einen eiektro-opti- 
schen Umsetzer mit einem Gehause, mit einer Lumines- 
zenzdiode. mil einem Lichtempfanger und mit einem 
Lichlwellenleiter. 

Der vorgeschlagene elektro-optische Umsetzer fin- 
det sowohl Anwendung in Lichtwellenleiter-Netzen mit 
Simplexbetrieb (mit nur einem Lichtwellenleiter) wie 
auch solchen, die im Duplex-Betrieb (mit zwei parallelen 
Lichtwellenleitern) in beiden Richiungen arbeiten. 

Bidirektional arbeitende elektro-optische Umsetzer. 
in welchen elektrische Signale in optische Signale und 
umgekehrt optische Signale in elektrische Signale um- 
gewandelt werden konnen. sind bekannt Sie haben je- 
doch den Nachteil, daB sie sehr aufwendig konzipiert 
und daher relativ teuer in der Herstellung smd. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung. einen elektro-opti- 
schen Umsetzer vorzuschlagen, welcher es gestattet, 
mit sehr geringem technischen Aufwand und auf emfa- 
che Weise elektrische Signale in optische Signale und 
umgekehrt umzusetzen. 

Zur Losung der gestellten Aufgabe wird von emem 
elektro-optischen Umsetzer ausgegangen. welcher em 
Gehause, eine Lumeneszenzdiode. einen Lichtempfan- 
ger sowie einen Lichtwellenleiter umfaBt und gelost 
wird die Aufgabe dadurch. daB das Gehause eine Ucht- 
kammer aufweist, die Lumineszenzdiode mit ihrer Unse 
in die Lichtkammer hineinragt, der Lichtwellenleiter die 
Lichtkammer durchsetzt, der Lichtwellenleiter in der 
Lichtkammer eine Lucke aufweist, die Schnittnachen 
des Lichtweilenleiters in der Lucke axial fluchtend m 
geringem Abstand einander gegenuberliegen, der Licht- 
empfanger an der AuBenwand des Gehauses angeord- 
net ist und der Lichtwellenleiter mit seinem Ende der 
Aufnahme des Lichtempfangers gegenuberliegt. 

Zur Herstellung eines solchen elektro-optischen Uni- 
setzers bedarf es lediglich zweier elektronischer Bautei- 
le, namlich einer handelsublichen Lumineszenzdiode 
und eines ebensolchen Lichtempfangers; diese beiden 
sind in ein auf einfachste Weise herstellbares, kleines 
Gehause eingesetzt, wobei Prazision nicht erforderlich 
ist. Ein der Lumineszenzdiode zugefuhrtes. elektrisches 
(digitales oder analoges) Signal wird umgesetzt m em 
optisches Signal, was den Umsetzer durch den Lichtwel- 
lenleiter verlaBt, und ein iiber diesen Lichtwellenleiter 
zugefuhrtes. optisches. digitales oder analoges Signal 
wird umgekehrt umgewandelt in ein elektrisches Signal 
und verlaBt den Umsetzer an den Klemmen des Licht- 
empfangers. . 1. • u 

Ein wesentliches Anwendungsgebiet des beschnebe- 
nen, elektro-optischen Umsetzers ist ein integriertes 
Lichtwellenleiter-Starkstromverteilungs-Netz mit zwei- 
leiligen, mehrpoligen elektrischen Kupplungsvorrich- 
tungen, bei welchen mittels der gleichen Steckerstifie 
und Buchsen sowohl die Starkstromverbindung wie die 
Lichtwellenleiterverbindung hergestellt wird. Der Um- 
setzer besitzt derart geringe Abmessungen und ist so 
billig hersiellbar. daB er in jeden Stecker bzw. in jede 
Steckdose eingebaut werden kann. wo aus Grunden der 
Signalverstarkung mittels Zwischenverstarker eine Um- 
setzung der optischen Signale in elektrische Signale 
bzw. umgekehrt erforderlich ist. 

Eine erfinderische, zweite Ausfuhrungsform des vor- 
geschlagenen. elektro-optischen Umsetzers ist dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens ein weiterer Lichtwel- 
lenleiter die Lichtkammer durchsetzt und dort eine Luk- 
ke aufweist. daB seine Schnittflachen in der Lucke axial 



fluchtend in geringem Abstand einander gegenOberlie- 
gen, und daB wenigstens ein weiterer Lichtempfanger 
an der AuBenwand des Gehauses angeordnet ist, wobei 
dieser zweite Lichtwellenleiter mit seinem Ende der 
5 Aufnahme des zweiten Lichtempfangers gegenUber- 
liegt 

Diese Ausfuhrungsform des elektro-optischen Uni- 
setzers lost gleichzeitig auf einfachste Weise das techni- 
sche Problem der Verzweigung eines Lichtweilenleiters. 
to welches bisher nur mit Hilfe von halbdurchiassigen 
Spiegeln oder mechanischem Hin- und Herbewegen des 
Lichtweilenleiters gelost werden konnte. Ein den An- 
schluBfahnen der Lumineszenzdiode dieser AusfQh- 
rungsform zugefuhrtes. elektrisches Signal wird umge- 
15 setzt und an zwei ausgehende Lichtwellenleiter abgege- 
ben, und umgekehrt wird jedes optische Signal, was 
durch den einen oder beide Lichtwellenleiter herange- 
fuhrt wird. in ein elektrisches Signal umgewandelt 
ZweckmaBig besteht das Gehause aus Kunststoff und 
20 weist die Form eines Quaders auf. Diese MaBnahme 
reduziert die Herstellkosten. 

Vorteilhaft besitzt die Lichtkammer eine zylindrische 
Innenwand und weist einen kugelig gewolbten Boden 

^"zur Erhohung der Lichtreflexionen in der Lichtkam- 
mer kann der Kunststoff des Gehauses weiB eingefarbt 

sein. u • J 

Eine ausgezeichnete Reflexion des Lichtes m der 
Lichtkammer wird dadurch erzielt, daB deren Innen- 
30 wand eine verspiegelte Oberflache tragt 

ZweckmaBig werden die Lucken der beiden Lichtwel- 
lenleiter so gewahlt. daB ihre Weite etwa dem Durch- 
messer der Lichtwellenleiter entsprichL Diese Dinien- 
sionierung halt einerseits die Dampfung beim Licht- 
35 ubergang gering und es kann andererseits auch genug 
Licht in die Schnittflachen der Lichtwellenleiter eintre- 

Als Lichtwellenleiter wird vorteilhaft eine Kunststoff- 
aser mit einem Durchmesser von etwa einem Millimeter 
40 gewahlt 

Ein gleichmaBiges Eintreten des Lichtes der Licht- 
kammer in die beiden Lichtwellenleiter wird erreicht. 
wenn diese in einer gemeinsamen Ebene liegen. Es ist 
jedoch moglich. die Lichtwellenleiter auch uberemander 

45 anzuordnen. .. i • 

ZweckmaBig kreuzen sich die beiden Lichtwellenlei- 
ter rechtwinkelig. sie konnen aber auch unter einem 
anderen Winkel liegen, wenn es die gegenseitige Lage 
der beiden ausgehenden Lichtwellenleiter erfordert 
50 Nach einem weiteren Merkmal stehi die Lumines- 
zenzdiode mit ihrer Linse in einem Abstand von der 
Lucke der Lichtwellenleiter, welcher annahernd mit 
dem Durchmesser der beiden Lichtwellenleiter uber- 
einstimmt Dieser geringe Abstand hat sich fur die 
55 Lichtubergange in die Lichtwellenleiter als optimal er- 
wiesen. 

Bei den Lichtempfangern handelt es sich um Photodi- 
oden, es konnen aber auch ebensogut Phototransistoren 

Verwendung finden. , . ■ u 

Sofern die beiden Lichlwellenempfanger elektriscn 



parallel geschaliet werden. erscheint jedes optische Si 
gnal welches von einem der beiden Lichtwellenleiter 
herangefahrt ist nach seiner Umsetzung am gleichen, 
gemeinsamen Ausgang des elektro-optischen Umset- 
55 zers 

Der vorgeschlagene, elektro-optische Umsetzer wird 
nachfolgend an zwei Ausfuhrungsbeispielen unter Be- 
zugnahme auf die beiden beigefugien Zeichnungen ni- 
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her eriautert. In diesen Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 einen elektro-optischen Umsetzer mit einem 
Lichtwellenleiter. in einer perspektivtschen, durchsichti- 
gen Darstellung. in etwa funffach vergrdBertem Mafi- 
stab. 

Fig, 2 den Umsetzer nach Rg, 1 in einem Horizontal- 
schnitt, geschnitten in der Ebene des Lichtwellenleiters. 
mit Blick von unten auf die Linse der Lumineszenzdio- 
de; 

Rg. 3 den Umsetzer gemSB Rg. 1 in einem Vertikal- 
schnitt, ebenfalls geschnitten in der Ebene des Lichtwel- 
lenleiters; 

Rg, 4 einen elektro-optischen Umsetzer mit zwei sich 
kreuzenden Lichtwellenleitern und einem Gehause. in 
perspektivischer, durchsichtiger Wiedergabe. in etwa 
funffach vergrOBertem MaQstab; 

Rg, 5 den Umsetzer nach Rg, 4 in einem Horizontal- 
schnttt, geschnitten in der gemeinsamen Ebene der bei- 
den Lichtwellenleiter mit Blickrichtung von unten auf 
die Luminiszendiode; 

Rg, 6 den Umsetzer nach Rg. 4 in einem Vertikal- 
schnitt, geschnitten ebenfalls in der Ebene der beiden 
Lichtwellenleiter. 

Der in den Rg, I bis 3 in seiner ersten Ausfuhrungs- 
form dargestellte, elektro-optische Umsetzer besteht 
aus einem Gehause 1, einer Lumineszenzdiode 2, einem 
Lichtempfanger3 und einem Lichtwellenleiter 4. 

Das Gehause 1 besteht aus einem formgepreBten 
Kunststoff, welcher weiO eingefarbt ist und es weist die 
Form eines Quaders auf. Im Innern dieses Gehauses 1 ist 
eine Lichtkammer 5 vorgesehen, die eine zylindrische 
Innenwand 6 sowie einen kugelig gewolbten Boden 7 
auf weist Die Innenwand 6 kann eine verspiegelte Ober- 
fiache 8 aufweisen, in diesem Falle ist die Einfarbung des 
Kunststoffes beliebig. 

Die Lumineszenzdiode 2, an deren Vorderseite eine 
Linse 9 angeformt ist. ragt mit dieser Linse 9 in die 
Lichtkammer 5 hinein; die Lumineszenzdiode 2 ist also 
in die wie ein Sackloch ausgebildete Lichtkammer 5 
eingesteckt und verschlieBt sie nach auBen hin. 

Der eine prismatische Gestalt aufweisende Lichtemp- 
fanger 3 ist eine handelsubliche Fhotodiode oder ein 
Phototransistor und an der einen AuBenwand 10 des 
Gehauses I angeordnet Dieser Lichtempfanger 3 be- 
sitzt in seiner Mitte in einer trichterfdrmigen Vertiefung 
11 eine kugelformige Aufnahme 12. welche zum Gehau- 
se 1 gerichtet ist 

Der Lichtwellenleiter 4 in Gestalt einer Kunststoff- 
aser mit einem Durchmesser von etwa einem Millimeter 
durchdringt die Wandungen des Gehauses 1 und durch- 
setzt die Lichtkammer 5, jedoch ist dieser Lichtwellen- 
leiter 4 im Zentrum der Lichtkammer 5 unterbrochen 
und weist somit dort eine kleine Lucke 13 auf. Die bei- 
den eben ausgebildeten Schnittflachen 14 und 15 der 
Unterbrechung des Lichtwellenleiters 4 liegen sich in 
dieser Lucke 13 axial fluchtend und in geringem Ab- 
stand gegenOber. Die Lucke 13 bzw. der Abstand der 
beiden Schnittflachen 14 und 15 voneinander entspricht 
etwa dem Durchmesser des Lichtwellenleiters 4. Der 
Lichtwellenleiter 4 bzw. dessen zwischen der Lucke 13 
und dem Lichtempfanger 3 liegender. kurzer Leiterab- 
schnitt liegt mit seinem Ende 16 der Aufnahme 12 des 
Lichtempfangers 3 gegenQber und steht in geringem 
Abstand vor der Aufnahme 12. Das Ende 16 kann etwas 
in die Aufnahme 1 1 hineinragen. 

Die Linse 9 der Lumineszenzdiode 2 liegt in geringem 
Abstand 17 von der LQcke 13; dieser Abstand 17 stimmt 
annahemd mit dem Durchmesser des Lichtwellenleiters 
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4 uberein. 

Die Funktion dieses elektro-optischen Umsetzers in 
seiner ersten Ausf Ohrungsform ist folgende : 

Ein dem elektro-optischen Umsetzer entsprechend 
s dem Doppelpfeil a uber den Lichtwellenleiter 4 zuge- 
fuhrtes.optisches Signal tritt aus dessen Schnittflache 14 
aus, durchsetzt — wenn auch gedampft — die LQcke 13 
und tritt in die gegenuberliegende Schnittflache 15 wie- 
der ein. lauft durch den kurzen Leiterabschnitt zum En- 
10 de 16 und trifft auf die Aufnahme 12 des Lichtempfan- 
gers 3. Der Lichtempfanger 3 wandelt das optische Si- 
gnat in ein elektrisches Signal um. welches iiber die bei- 
den elektrischen Leitungen 18 in Richtung des zweiten 
Doppelpfeiles 6 den Umsetzer verlaBt 
15 Ein elektrisches Signal, das uber die beiden AnschluB* 
fahnen 19 in Richtung des Pfeiles cder Lumineszenzdio- 
de 2 zugefuhrt wird. bringt diese zum Aufleuchten. Das 
erzeugte Licht erfullt die Lichtkammer 5 und wird an 
deren Innenwand 6 vielfach reflektiert Dabei tritt ein 
20 Teil des Lichtes in die Schnittflache 14 des Lichtwellen- 
leiters 4 ein und wird von diesem nach auBen in Rich- 
tung des Pfeiles d geleitet Das unerwunscht durch die 
gegenuberliegende Schnittflache 15 einfallende Licht, 
welches dabei in den Lichtempfanger 3 gelangt kann 
25 durch eine einfache, schaltungstechnische MaBnahme 
leicht unterdruckt werden. 

Der vorgeschlagene Umsetzer nach Rg. 1 bis 3 ver- 
mag somit ein von einer Richtung herkommendes, elek- 
trisches Signal in ein optisches Signal umzuwandeln und 
30 in eine andere Richtung weiterzugeben. und umgekehrt 
ein von der anderen Richtung ankommendes, optisches 
Signal in ein elektrisches umzuformen und es in die erste 
Richtung weiterzugeben. 

Der elektro-optische Umsetzer, welcher in den Rg. 4 
35 bis 6 wiedergegeben ist stimmt hinsichtlich seines Auf- 
baues mit dem bereits beschriebenen uberein, jedoch 
weist der elektro-optische Umsetzer in dieser Ausfuh- 
rungsform einen zweiten Lichtwellenleiter 20 und einen 
zweiten Lichtempfanger 21 auf. 
40 Der zweite Lichtwellenleiter 20 durchsetzt genauso 
wie der erste Lichtwellenleiter 4 die Lichtkammer 5 und 
weist dort ebenfalls eine Lucke 22 auf. so daB seine 
beiden Schnittflachen 23 und 24 in geringem Abstand 
axial fluchtend einander gegenUberliegen. Der zweite 
45 Lichtempfanger 21 ist an einer zweiten AuBenwand 25 
des Gehauses 1 rechtwinkelig zum ersten Lichtempfan- 
ger 3 angeordnet Der Leiterabschnitt des zweiten 
Lichtwellenleiters 20. welcher zwischen der Lucke 22 
und dem zweiten Lichtempfanger 21 liegt steht mit sei- 
50 nem Ende 26 der kugelformigen Aufnahme 27 des Licht- 
empfangers 21 in geringem Abstand gegenuber. 

Die beiden Lichtwellenleiter 4 und 20 liegen in einer 
gemeinsamen Ebene und sie kreuzen sich unter einem 
rechten Winkel 28. Die beiden Lichtempfanger 3 und 21 
55 sind durch Doppelleitungen 29 elektrisch parallel ge- 
schaltet 

Die Funktion des elektro-optischen Umsetzers in der 
zweiten Ausfiihrungsform entspricht weitgehend der 
bereits beschriebenen Funktion der ersten Ausfuh- 
60 rungsform gemaB den Rg. 1 bis 3. 

Ein optisches Signal, welches dem elektro-optischen 
Umsetzer iiber den einen Lichtwellenleiter 4 oder den 
anderen Lichtwellenleiter 20 in Richtung des Doppel- 
pfeiles ei bzw. e2 zuflieBt trifft auf die Aufnahme 12 
65 bzw. die Aufnahme 27 des ersten bzw. des zweiten 
Lichtaufnehmers 3. 21 und wird dort in ein elektrisches 
Signal umgesetzt welches Ober die eine bzw. die andere 
der beiden Doppelleitungen 29 durch das Leitungspaar 
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30 in Richtung des Dopelpfeiles /den Umsetzer veriaBt 
Ein uber die AnschluQfahnen 18 in Richtung des Pfei- 
les g der Lumineszenzdiode 2 zugefQhrtes, elektrisches 
Signal aktivien diese. Das in die Lichtkammer 5 ausge- 
sandte Licht tritt gedSmpft in die beiden Schnittflachen 
14 und 22 der beiden Lichtwellenleiter 4 und 20 ein und 
wird von den beiden Lichtwellenleitem 4 und 20 in Rich- 
tung der Pfeile h\ und h2 weggeleitet 

In seiner zweiten Ausfahrungsform ist der elektro- 
optische Umsetzer somit in der Lage, ein von der einen 
Richtung zugefOhrtes, elektrisches Signal umzuwandeln 
und in zwei Lichtwellenleitem 4, 20 abgehen zu lassen, 
und umgekehrt ein (oder auch zwei gleichzeitig ankom- 
mende). durch die zwei Lichtwellenleiter 4, 20 eingespei- 
stes. optisches Signal in zwei (bzw. bei Parallelschaltung 
der beiden Lichtempfanger 3 und 21 in ein einziges) 
elektrisches Signal zu verwandeln und nach auBen ent- 
sprechend Pfeil /zu leiten. Die zweite Ausfuhrungsform 
arbeitet somit nicht nur als elektro-optischer Umsetzer, 
sondern auch als Verzweiger. 

Zusammenstellung der verwendeten Bezugsziff em 

1 Gehause 

2 Lumineszenzdiode 

3 Lichtempfanger 

4 Lichtwellenleiter 

5 Lichtkammer 

6 Innenwand 

7 Boden 

8 Oberflache 

9 Linse 

10 AuBenwand 

11 Vertiefung 

12 Aufnahme 

13 Lucke 

14 Schnittflache 

15 Schnittflache 

16 Ende 

17 Abstand 

a Doppelpfeil 

18 elektrische Leitungen 
b Doppelpfeil 

19 AnschluBfahnen 
c Pfeil 

d Pfeil 

20 (zweiter) Lichtwellenleiter 

21 (zweiter) Lichtempfanger 

22 Lucke 

23 Schnittflache 

24 Schnittflache 

25 (zweite) AuBenwand 

26 Ende (von 20) 

27 Aufnahme 

28 rechter Winkel 

29 Doppelleitungen 
ei Doppelpfeil 

e2 Doppelpfeil 

30 Leitungspaar 
/ Doppelpfeil 

g Pfeil 

Patentanspruche 

1. Elektro-optischer Umsetzer, mit 

a) einem Gehause. 

b) einer Lumineszenzdiode, 

c) einem Lichtempfanger und 



to 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 
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d) einem Lichtwellenleiter. 
dadurch gekennzeichnet, daB 

e) das Gehause (1) eine Lichtkammer (5) auf- 
weist, 

f) die Lumineszenzdiode (2) mit ihrer Linse (9) 
in die Lich tkammer (5) hineinragt, 

g) der Lichtwellenleiter (4) die Lichtkammer 
(5)durchsetzt, 

h) der Lichtwellenleiter (4) in der Lichtkammer 
(5) eine Lucke (13) aufweist, 

i) die Schnittflachen (14 und 15) des Lichtwel- 
lenleiters (4) in der Lucke (13) axial fluchtend 
in geringem Abstand einander gegenuberlie- 
gen, 

j) der Lichtempfanger (3) an der AuBenwand 
(10) des Gehauses (1) angeordnet ist und 
k) der Lichtwellenleiter (4) mit seinem Ende 
(16) der Aufnahme (12) des Lichtempf^ngers 
(3) gegenuberliegt. 

2. Elektro-optischer Umsetzer nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

I) wenigstens ein weiterer Lichtwellenleiter 
(20) die Lichtkammer (5) durchsetzt, in der 
Lichtkanimer (5) eine Lucke (22) aufweist, sei- 
ne Schnittflachen (23, 24) in der Lucke (22) 
axial fluchtend in geringem Abstand einander 
gegenuberliegen, und wenigstens ein weiterer 
Lichtempfanger (21) an der AuBenwand (25) 
des Gehauses (1) angeordnet ist, wobei dieser 
zweite Lichtwellenleiter (20) mit seinem Ende 
(26) der Aufnahme (27) des zweiten Lichtemp- 
fangers (21) gegenuberliegt 

3. Elektro-optischer Umsetzer nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

m) das Gehause (1) aus Kunststoff besteht und 
die Form eines Quaders aufweist 

4. Elektro-optischer Umsetzer nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

n) die Lichtkammer (5) eine zylindrische In- 
nenwand (6) und einen kugelig gewdlbten Bo- 
den (7) aufweist 

5. Elektro-optischer Umsetzer nach einem der An- 
sprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 

o) der Kunststoff des Gehauses (1) weiB einge- 
farbt ist 

6. Elektro-optischer Umsetzer nach einem der An- 
spruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. daB 

p) die Innenwand (6) der Lichtkammer (5) eine 
verspiegelte Oberflache (8) tragt 

7. Elektro-optischer Umsetzer nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet. daB 

q) die Lucke (13 bzw. 22) des Lichtwellenleiters 
(4 bzw. 20) etwa dem Durchmesser des Licht- 
wellenleiters (4 bzw, 20) entspricht 

8. Elektro-optischer Umsetzer nach einem der An- 
spruche I bis 7, dadurch gekennzeichnet daB 

r) der Lichtwellenleiter (4 bzw. 20) eine Kunst- 
stoffaser mit einem Durchmesser von etwa ei- 
nem Millimeter ist 

9. Elektro-optischer Umsetzer nach einem der An- 
spruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB 

s) die beiden Lichtwellenleiter (4 und 20) in 
einer gemeinsamen Ebene liegen. 

10. Elektro-optischer Umsetzer nach einem der An- 
sprQche 2 bis 9. dadurch gekennzeichnet daB 

t) die beiden Lichtwellenleiter (4 und 20) sich 
unter einem rechten Winkel (28) krcuzen. 

1 1. Elektro-optischer Umsetzer nach einem der An- 
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sprttche I bis 10, dadurch gekennzeichnet, daO 

u) die Lumineszenzdiode (2) mil ihrer Linse (9) 
in einem Abstand (17) von der LQcke (13 bzw. 
22) der Lichtwellenleiier (4 bzw. 20) steht, wel- 
cher annahernd mit dem Durchmesser der 5 
Uchtwellenleiter (4 bzw. 20) Qbereinstimmt 

1 2. Elektro-optischer Umsetzer nach einem der An- 
sprQche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

v) der Lichtempfanger (3 bzw. 21) eine Photo- 
diode ist to 

13. Elektro-optischer Umsetzer nach einem der An- 
sprQche I bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

w) der Lichtempfanger (3 bzw. 20) ein Photo- 
transistor ist 

14. Elektro-optischer Umsetzer nach einem der An- 15 
spruche 2 bis 1 3. dadurch gekennzeichnet, daB 

x) die beiden Lichtempfanger (3 und 20) elek- 
trisch parallel geschaltet sind. 
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